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要 旨  
 神 経 伝 達 ・ ホ ル モ ン 伝 達 に 関 連 す る 遺 伝 子 の 多 型 は 、 行 動 特 性
の 個 体 差 を 生 じ さ せ る 要 因 の 1 つ で あ る こ と が ヒ ト を 含 む 様 々 な
動 物 種 の 研 究 で 示 唆 さ れ て い る 。 本 研 究 で は 、 遺 伝 子 多 型 が 家 畜
動 物 に お け る 社 会 的 認 知 ・ 行 動 の 個 体 差 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し た 。
家 畜 動 物 の 中 で も 、と り わ け 社 会 的 行 動 特 性 が 重 要 視 さ れ る 種 で
あ る イ ヌ と ウ マ を 対 象 と し た 。 遺 伝 子 と 行 動 の 関 連 を 検 討 す る た
め に は 、対 象 種 の 遺 伝 子 に ど の よ う な 多 型 が 存 在 す る の か を 検 討
す る こ と が 必 要 に な る 。 ま た 、 適 切 な 行 動 評 定 手 法 を 開 発 す る た
め に 、 対 象 種 の 行 動 特 性 を 詳 細 に 検 討 す る 必 要 が あ る 。 本 研 究 で
は 、 遺 伝 子 多 型 解 析 （ 第 2 章 、 第 3 章 ） と 、 実 験 に よ る 行 動 特 性
の 検 討 （ 第 4 章 ） の 両 方 を 行 い 、 さ ら に 、 多 型 と 行 動 特 性 の 関 連
解 析 を お こ な っ た （ 第 5 章 、 第 6 章 ）。  
 
第 2 章 で は ウ マ を 対 象 に 神 経 伝 達 ・ ホ ル モ ン 伝 達 関 連 遺 伝 子 の
多 型 解 析 を お こ な っ た 。 ウ マ は 、 イ ヌ と 同 様 に ヒ ト と の イ ン タ ラ
ク シ ョ ン が 重 要 視 さ れ る 家 畜 動 物 で あ る 。 し か し な が ら 、 ウ マ で
は 、 神 経 伝 達 ・ ホ ル モ ン 伝 達 関 連 遺 伝 子 の 多 型 解 析 が 未 だ 十 分 に
は 行 わ れ て い な い 。 本 研 究 で は 、 ド ー パ ミ ン 受 容 体 D 4 遺 伝 子
（ D R D 4）、 オ キ シ ト シ ン 受 容 体 遺 伝 子 （ O X T R）、 ア ン ド ロ ゲ ン 受
容 体 遺 伝 子（ A R）の 3 遺 伝 子 の 解 析 を 行 い 、そ れ ら の 遺 伝 子 多 型
の 品 種 差 に つ い て も 検 討 し た 。 D R D 4 に お い て は 、 反 復 配 列 の 多
型 （ V N T R） と 複 数 の S N P が 確 認 さ れ 、 こ れ ら の 多 型 の 中 に は 品
種 特 有 の も の や 、 品 種 に よ っ て 対 立 遺 伝 子 頻 度 が 異 な る も の が あ
る こ と が 示 さ れ た 。 特 に 、 先 行 研 究 で 性 格 特 性 と の 関 連 が 報 告 さ
れ て い る S N P（ G 2 9 2 A） の 対 立 遺 伝 子 頻 度 が 、 サ ラ ブ レ ッ ド 種 と
日 本 在 来 品 種 の 間 で 大 き く 異 な っ て い た 。O X T R に お い て は 、e x o n 1
領 域 お よ び in t r o n 領 域 に 未 報 告 の S N P を 複 数 確 認 し た 。ま た こ れ
ら の S N P の 対 立 遺 伝 子 頻 度 に は 品 種 差 が あ り 、対 馬 の 在 来 馬 で あ
る 対 州 馬 は 他 品 種 と の 差 異 が 大 き か っ た 。 A R に お い て は 、 e x o n 1
領 域 に 既 知 の S NP が 確 認 さ れ た が 、 多 型 が 存 在 し た の は 一 品 種
（ ク リ オ ー ジ ョ 種 ） の み で 、 多 型 が 存 在 す る 品 種 と 存 在 し な い 品
種 が あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。  
 
第 3 章 で は 半 野 生 馬 で あ る 御 崎 馬 を 対 象 に 行 動 関 連 遺 伝 子 の 多
型 解 析 を お こ な っ た 。 家 畜 動 物 の 社 会 的 行 動 ・ 認 知 特 性 を 検 討 す
る た め に は 、 野 生 の 祖 先 種 と の 比 較 研 究 も 必 要 に な る 。 イ ヌ で は
オ オ カ ミ と の 比 較 研 究 が 多 く 行 わ れ て い る 。ウ マ の 祖 先 種 は 絶 滅
し て い る た め 直 接 比 較 は で き な い が 、 半 野 生 状 態 で 生 活 し て い る
ウ マ 集 団 は 存 在 す る 。 宮 崎 県 の 都 井 岬 に 生 息 す る 御 崎 馬 は 、 江 戸
時 代 に 都 井 岬 に 放 た れ て 以 来 、 ヒ ト が ほ と ん ど 手 を 加 え な い 形 で
繁 殖 を 繰 り 返 し て き た 半 野 生 馬 集 団 で あ る 。御 崎 馬 と 飼 育 下 で 繁
殖 が 行 わ れ て き た 他 の 品 種 と の 比 較 を 行 う こ と に よ っ て 、 野 生 下
と 飼 育 下 で 行 動 特 性 に ど の よ う な 変 化 が 起 こ る の か を 検 討 す る
こ と が で き る 。第 2 章 で ウ マ 種 内 多 型 が 確 認 さ れ た 3 遺 伝 子（ D R D 4、
O X T R、 A R） の 解 析 を お こ な っ た 。 そ の 結 果 、 D R D 4 で は G 2 9 2 A
が 確 認 さ れ た が 、 そ の 対 立 遺 伝 子 頻 度 は 他 の 日 本 在 来 品 種 と 差 異
は な か っ た 。 O X T R で は 、 i n t r o n 領 域 に 1 か 所 の S N P（ T 8 1 A） が
確 認 さ れ た 。 T 8 1 A の 対 立 遺 伝 子 頻 度 は 、 他 の 日 本 在 来 品 種 と 大
き く 異 な っ て い た 。 A R に は 多 型 は 見 ら れ な か っ た 。  
 第 4 章 で は 、 2 種 類 の 行 動 テ ス ト を 行 い 、 対 ヒ ト 場 面 に お け る
ウ マ の 社 会 的 認 知・行 動 特 性 に つ い て 検 討 を お こ な っ た 。実 験 4 - 1
で は 、 自 身 で は 解 決 で き な い 場 面 に お か れ た と き に （ 解 決 不 可 能
課 題 ）、 ヒ ト に 対 す る 注 視 行 動 が 生 起 す る か 否 か 、 性 別 、 年 齢 、
品 種 等 の 影 響 が 見 ら れ る か を 検 討 し た 。 そ の 結 果 、 ヒ ト 注 視 行 動
の 生 起 率 に は 、品 種 間 で 違 い は 見 ら れ な か っ た が 、性 差 が 見 ら れ 、
せ ん 馬 （ 去 勢 さ れ た 牡 馬 ） は 、 牝 馬 や 去 勢 さ れ て い な い 牡 馬 に 比
べ て 注 視 行 動 の 生 起 率 が 高 か っ た 。 こ れ よ り 、 去 勢 は ウ マ の 対 ヒ
ト 場 面 に お け る 社 会 的 行 動 に 大 き く 影 響 す る と 考 え ら れ る 。 し か
し 、 本 実 験 で 用 い た サ ラ ブ レ ッ ド 種 と ク リ オ ー ジ ョ 種 の ウ マ は 、
そ れ ぞ れ 異 な る 施 設 で 飼 育 さ れ て い る 個 体 で あ り 、性 比 に も 施 設
間 で 偏 り が あ っ た た め 、飼 育 形 態 や 訓 練 経 験 な ど の 環 境 的 要 因 の
影 響 を 除 外 で き な い 。 し た が っ て 、 よ り 大 き な サ ン プ ル を 用 い て
追 試 が 必 要 で あ る 。 実 験 4- 2 で は 、 新 奇 な ヒ ト が ウ マ に 対 し て と
る 態 度 に よ っ て 、 そ の 人 物 に 対 す る ウ マ の 選 好 が 変 化 す る か 否 か
を 検 討 し た 。実 験 4 - 2 a は ウ マ を 蹄 洗 場 に 繋 い で お こ な っ た 。新 奇
な 実 験 者 が ウ マ の 前 に 立 ち 、実 験 者 に 対 す る ウ マ の 反 応 を 1 分 間
観 察 し た （ 演 技 前 フ ェ イ ズ ）。 そ の 後 、 実 験 者 は 条 件 に 応 じ て 異
な る 演 技 を し な が ら 、ウ マ に 食 物（ 固 形 飼 料 ）を 与 え た 。F r i en d l y
条 件 で は 、 笑 顔 で ウ マ の 名 前 を 呼 び 、 ウ マ の 首 筋 を 愛 撫 し な が ら
食 物 を 与 え た 。 I n d i f f e r e n t 条 件 で は 、 無 表 情 、 無 言 で ウ マ と 目 を
合 わ せ な い ま ま 食 物 を 与 え た 。 3 0 秒 間 演 技 を し た 後 、実 験 者 は 再
び ウ マ の 前 に 直 立 し 、 ウ マ の 反 応 を 1 分 間 観 察 し た （ 演 技 後 フ ェ
イ ズ ）。 演 技 前 と 演 技 後 の ウ マ の 反 応 （ 前 掻 き 、 首 振 り の 回 数 ）
を 条 件 間 で 比 較 し た と こ ろ 、 I n d i f f e r en t 条 件 で は 、 実 験 者 に 対 す
る 首 振 り 行 動 が 演 技 後 に 有 意 に 増 加 し た 。 し か し な が ら 、 場 所 を
馬 房 に 変 え て お こ な っ た 実 験 4 - 2b で は 、条 件 間 で 違 い が 見 ら れ な
か っ た 。 し た が っ て 、 本 実 験 か ら は 、 ウ マ の 反 応 が 実 験 者 の 態 度
に よ っ て 変 化 し た か 否 か は 結 論 で き な い 。 ウ マ が ヒ ト に 対 す る 選
好 を 形 成 す る た め に は よ り 長 い 時 間 と よ り 多 く の 手 が か り が 必
要 で あ る と 考 え ら れ る 。  
 
 第 5 章 で は 、 サ ラ ブ レ ッ ド 馬 の 育 成 現 場 に お け る 馴 致 難 易 度 と
D R D 4 の 多 型 の 関 連 を 検 討 し た 。 ウ マ D R D 4 の 多 型 は 、 質 問 紙 に
よ っ て 測 定 さ れ た 行 動 特 性 ス コ ア と の 関 連 が 報 告 さ れ て い る 。本
研 究 で は 、 サ ラ ブ レ ッ ド 1 歳 馬 の 入 厩 、 馴 致 、 馴 致 後 ま で の 各 段
階 に お け る 扱 い 易 さ（ 馴 致 難 易 度 ）の 評 定 値 と D R D 4 の G 2 9 2 A の
遺 伝 子 型 と の 関 連 を 、 2 年 分（ 2 0 11 年 度 、 2 0 1 2 年 度 ）の デ ー タ を
用 い て 解 析 し た 。そ の 結 果 、 2 0 11 年 度 で は 遺 伝 子 型 と の 関 連 が 見
ら れ 、A 対 立 遺 伝 子 を も た な い 個 体（ 遺 伝 子 型 が G / G で あ る 個 体 ）
の 馴 致 難 易 度 が A 対 立 遺 伝 子 を も つ 個 体 に 比 べ て 高 か っ た 。し か
し な が ら 、 2 0 1 2 年 度 で は 遺 伝 子 型 の 影 響 は 見 ら れ な か っ た 。年 度
に よ っ て 一 貫 し た 傾 向 は 見 ら れ な か っ た こ と か ら 、本 研 究 の み で
は 馴 致 難 易 度 に 遺 伝 子 型 が 関 連 す る と 結 論 付 け る こ と は で き な
い 。 し た が っ て 、 他 年 度 の デ ー タ や 他 の 要 因 も 含 め て の 更 な る 解
析 が 必 要 で あ る 。  
 
第 6 章 で は 、イ ヌ に 特 徴 的 な 社 会 的 行 動 特 性 で あ る ヒ ト に 対 す
る 注 視 行 動 を 測 定 す る テ ス ト を 利 用 し 、ヒ ト 注 視 行 動 の 個 体 差 と
遺 伝 子 多 型 と の 関 連 を 検 討 し た 。 イ ヌ で は 、 候 補 遺 伝 子 の 解 析 は
多 く 行 わ れ 、 多 型 の 情 報 も 蓄 積 さ れ つ つ あ る 。 一 方 で 、 行 動 と の
関 連 に つ い て は 飼 い 主 へ の 質 問 紙 調 査 を 用 い て 行 動 特 性 を 評 価
し た 研 究 が 多 く 、 よ り 客 観 的 に 特 性 を 評 価 で き る 行 動 テ ス ト を 用
い た 研 究 は ま だ 少 な い 。 本 研 究 で は 、 透 明 な 容 器 に 食 物 を 入 れ 、
容 器 に フ タ を し て 開 け ら れ な く し た 場 面 で の イ ヌ の 行 動 を 観 察
す る 行 動 テ ス ト （ 解 決 不 可 能 課 題 ） を お こ な っ た 。 解 決 不 可 能 課
題 で 見 ら れ る 、 飼 い 主 に 対 す る 注 視 行 動 の 頻 度 、 持 続 時 間 、 潜 時
と 、 D R D 4 の 3 領 域 （ e x o n 1、 e x o n 3、 in t r o n 2） に お け る 多 型 と の
関 連 を 検 討 し た 。 そ の 結 果 、 頻 度 、 持 続 時 間 、 潜 時 の 全 て に お い
て 、 D R D 4 の in t r o n 2 の 多 型 と の 有 意 な 関 連 が 見 ら れ た 。 i n t r o n 2
に お い て 、 短 い 対 立 遺 伝 子 （ P） を も つ 個 体 は 、 長 い 対 立 遺 伝 子
（ Q） を も つ 個 体 に 比 べ て 注 視 行 動 の 頻 度 が 多 く 、 持 続 時 間 が 長
く 、 注 視 行 動 が 発 生 す る ま で の 潜 時 が 短 か っ た 。 ま た 、 遺 伝 子 型
以 外 の 要 因 と の 関 連 を 調 べ た と こ ろ 、 性 別 と 頻 度 と の 間 に 有 意 な
関 連 が 見 ら れ 、 オ ス は メ ス に 比 べ て 頻 度 が 少 な か っ た 。 ま た 、 年
齢 と 頻 度 、 潜 時 と の 間 に 関 連 が 見 ら れ 、 年 齢 が 上 が る に つ れ て 頻
度 は よ り 上 が り 、 潜 時 は よ り 短 く な っ た 。 こ の 結 果 は 、 イ ヌ の 社
会 的 行 動 特 性 に 、D R D 4 の i n t r o n 2 領 域 の 多 型 が 影 響 を 及 ぼ し て い
る こ と を 示 唆 す る 。  
 
 第 7 章 で は 、 前 章 ま で の 結 果 を 総 括 し た 上 で 、 今 後 の 課 題 と 展
望 に つ い て 論 じ た 。 本 研 究 で は ウ マ に お い て 不 足 し て い た 、 神 経
伝 達 ・ ホ ル モ ン 伝 達 関 連 遺 伝 子 の 多 型 に 関 す る 情 報 を 新 た に 蓄 積
す る こ と が で き 、 ま た 、 品 種 差 に つ い て の 情 報 も 得 ら れ た 。 さ ら
に 、 イ ヌ に お い て は 、 従 来 の 方 法 よ り も 客 観 的 な 行 動 テ ス ト を 利
用 す る こ と で 多 型 と 行 動 の 関 連 を 示 す こ と が で き た 。 本 研 究 で は
特 定 の 遺 伝 子 と 行 動 特 性 の 影 響 を 検 討 す る 候 補 遺 伝 子 ア プ ロ ー
チ を 用 い た 。 し か し 、 こ の 方 法 に は 候 補 遺 伝 子 の 選 択 が 難 し い 、
単 一 の 遺 伝 子 の 効 果 量 は あ ま り 大 き く な い 、多 型 が 行 動 に 影 響 を
与 え る メ カ ニ ズ ム が 不 明 で あ る と い っ た 問 題 点 も あ る 。こ れ ら の
問 題 を 解 決 す る た め に は 、 近 年 盛 ん に な っ て い る ゲ ノ ム ワ イ ド ア
プ ロ ー チ を 用 い る こ と 、行 動 に 影 響 を 与 え う る 複 数 の 変 数 の 影 響
を 考 慮 で き る 統 計 モ デ ル を 用 い る こ と 、 さ ら に 、 多 型 が も つ 機 能
を 分 子 生 物 学 的 手 法 に よ っ て 解 明 す る こ と な ど が 必 要 で あ る 。こ
れ ら の 課 題 を 解 決 し て 研 究 を 進 め る こ と に よ り 、 家 畜 動 物 の 行 動
特 性 に 関 連 す る 遺 伝 子 の デ ー タ ベ ー ス を 構 築 す る こ と が で き る
と 期 待 さ れ る 。 さ ら に は 、 品 種 の 活 用 や 、 個 体 の 特 性 に 合 わ せ た
飼 育 ・ 訓 練 方 法 の 開 発 と い っ た 、 実 践 面 に も 応 用 が 期 待 さ れ る 。 
